Геодинамические процессы в мезо- и неоархее Земли: взгляд с Фенноскандинавского и Южно-Африканского щитов by Слабунов, Александр Иванович
МатериалыXXIXмолодежной научной школы-конференции, посвященной памяти члена-корреспондента АН СССР К.О. Кратца и академика РАН Ф.П. Митрофанова
АКТУАЛЬНЫЕ ПРОБЛЕМЫ  ГЕОЛОГИИ, ГЕОФИЗИКИ И  ГЕОЭКОЛОГИИ
Г Е О Д И Н А М И Ч Е С К И Е  П Р О Ц Е С С Ы  В  М Е З О - И  Н Е О А Р Х Е Е  ЗЕ М Л И :
В З Г Л Я Д  С Ф Е Н Н О С К А Н Д И Н А В С К О Г О  И  Ю Ж Н О -А Ф Р И К А Н С К О Г О  Щ И Т О В
С л абун ов  А .И .
Институт геологии КарНЦ РАН, Петрозаводск, Россия, slabunov@krc.karelia.ru
Н а современной Земле глобальные геодинамические процессы реализую тся в литосфере в 
виде спрединговых, континентально-рифтогенных, субдукционны х, коллизионных и внутри- 
плитных (плю мгенерированных) геодинамических систем . Каждая из них, благодаря комплекс­
ным геологическим, петрологическим, геофизическим исследованиям, охарактеризована прояв­
лениями магматизма, метаморфизма, осадконакопления, а также состоянием литосферы и всей  
мантии. Эти данные позволили сформулировать современную  геодинамическую парадигму -  
теорию  литосферных плит и мантийных плюмов. Если мы правильно понимаем взаимосвязь со­
стояния геосфер с их геологическими проявлениями, то мож ем распространять наши знания о 
современной Земле на прош лое до  тех пор, пока встречаем сходны е геологические комплексы.
Б езусловно, что архейские комплексы им ею т определенное своеобразие (Розен  и др., 2008; 
Brown, 2007; Hunen, M oyen, 2 012) по особенностям  строения (гранит-зеленокаменны е и грану- 
лито-гнейсовы й области), набору входящ их в их состав пород (гранитоиды тоналит-трондемит- 
гранодиоритового состава, коматииты, санукитоиды, полосчатые ж елезисты е кварциты), по от­
сутствию  ряда комплексов (например, пока не найдены  архейские глаукофановые сланцы) и 
редкостью  других (например, архейских пород эклогитовой фации). П етрологические и ссл едо­
вания древнейш их океанических комплексов показывают, что одна из важных особенн остей  
архейской океанической коры заключалась в том, что она была сущ ественно (2 5 -3 0  км, против  
современны х 7 км) более мощ ной (Herzberg, 2 0 0 4 ). К онечно ж е, и реализация главных геодина- 
мических процессов в архее могла быть своеобразной, но чтобы  это понять, необходи м о анали­
зировать и сравнивать конкретные региональные материалы.
П ри этом  выводы о геодинамических процессах на ранней Земле приобретаю т долж ную  
обоснованность, когда базирую тся на анализе материалов по различным структурам. Для оцен­
ки особенн остей  геодинамики Земли в м езо- и неоархее в настоящ ем докладе проводится срав­
нительный анализ соответствую щ их геологических комплексов двух очень разных по строе­
нию щитов: Ф енноскандинавского и Ю ж но-А фриканского.
В составе Ф енноскандинавского и Ю ж но-А фриканского щитов сущ ествую т древние ядра, 
к которым примыкают комплексы протерозойских орогенов. К рупны ми структурами рассмат­
риваемых щитов, содерж ащ их м езо- и неоарейские комплексы, являются Карельский и Каапва- 
альский кратоны и подвижны е пояса Беломорский и Л импопо. Эти образования, в свою  оче­
редь, не являются однородны м и и состоят из отдельны х террейнов и блоков (С лабунов и др., 
2011; Anhaeusser, 2006; M cCarthy, R ubidge, 2005), отличаю щ ихся историей становления. В  каж­
дом  из них выделяется древнее ядро: в пределах К арельского кратона -  это центр В одлозерско- 
го блока, где корообразую щ ие процессы  происходили в период 3 .24 (3.8 ?) -  3.1 млрд лет (К у­
ликов и др., 2017  и ссылки там), а в м езоархее (2 .86  млрд лет) сформировался М аткалахтин- 
ский зеленокаменны й пояс, слож енны й кварцит-коматиитовой толщ ей континенально-рифто- 
генной природы (Кожевников и др., 2006), на Каапваальском -  блок (провинция) Свазиленд, 
формирование континентальной зем ной коры которого началось 3.7 млрд лет назад, а с 3.1 
млрд лет на ней начал формироваться осадочны й чехол в риф тогенном бассейне П онгола, а 
позднее Д ом инион Риф (Johnson et al., 2006). К древним ядрам кратонов в х о д е  субдукционно- 
аккреционных процессов причленялись новые террейны. В пределах К арельского кратона пер­
вый эп и зод  этих собы тий запечатлен мезоархейскими (3 .0 -2 .8 0  млрд лет) гранит-зеленокамен- 
ными комплексами (В едлозерско-С егозерским  и К енозерским ), составляющ ими периферию  
В одлозерск ого блока, а в неоархее в х о д е  ещ е двух эпизодов заверш ается формирование крато-
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на (Светов, 2005). В  Беломорской провинции (БП) Ф енноскандинавского щита сохранился по­
разительно полный для архейских структур набор магматических (гранитоиды ТТГ ассоциации  
и лейкограниты S-типа, матавулканиты известково-щ елочной, толеитовой, коматиитовой, бо- 
нинитовой, адакитовой серий), метаморфических (породы  эклогитовой, гранулитовой, амфибо- 
лиовой фаций) комплексов, в сочетании с проявлениями покровной тектоники (В олоди- 
чев,1990; В олодичев и др., 2004; Глебовицкий и др., 1996; Слабунов, 2008). Корреляция этих  
комплексов позволила выделить одновозрастны е латеральные ряды и на их основе реконструи­
ровать спрединговую , субдукционную  и коллизионную  геодинамические обстановки (Бибико­
ва и др., 2004; Слабунов и др., 2006  и ссылки там ). С ледует отметить, что супрасубдукционны е  
офиолиты И риногорского комплекса позволяю т оценить потенциальную  температуру архей­
ской мантии в 1630 °С (выше соврем енной более чем на 250  градусов), а мощ ность океаниче­
ской коры в 2 5 -3 0  км (Shchipansky, 2016).
Н а К аапваальском кратоне к блоку С вариленд с севера причленяю тся террейны  В итва- 
терсранд и П итерсбург, слож енны й м езоар хей ски м и (3 .2 5 -3 .0  млрд лет) гранит-зеленока- 
менны ми ком плексам и, а к зап аду от него  ф орм ируется  новы й блок -  К им берли  
(A nhaeusser, 2 0 0 6 ) . П осл едн и й  входи т в состав кратона только в н еоар хее около 2 .7 6  млрд  
лет. С реди  проявлений н еоархей ск ой  эн д о ген н о й  активности, обнар уж ен ны х на рассм атри­
ваемы х кратонах, вы деляю тся пояса гранулитовы х (эн дербит-чарнок итовы х) комплексов: 
на К арельском  кратоне (С лабунов  и др ., 2 0 1 1 ) это  О неж ский (2 .7 4 -2 .7  млрд лет), Т улосский  
(2 .7 0  млрд лет), В окнаволокский (2 .7 4  млрд лет), на К аапваальском -  М к хон до  (2 .73  млрд 
лет) (H ofm ann et al., 20 1 5  и ссы лки там).
Н есмотря на им ею щ ееся сходство в развитии кратонов, хорош о зам етно и важное отличие: 
в пределах Каапваальского -  начиная с м езоархея (3.1 млрд лет) и на протяжении более 1 млрд 
лет, сущ ествовали осадочны е с вулканитами, наиболее вероятно, риф тогенной природы, бас­
сейны: Доминион, П онгола, Витватерсранд, В ентерсдорп, Трансвааль. Развитие ряда из них со ­
провож далось образованием роев даек с возрастами 2.95 млрд лет, 2 .7  млрд лет, 1.8 млрд лет 
(Slabunov et al., 2012  и ссылки там), но не происходило разрыва сплош ности литосферы.
О сн о в н ы е в ы в оды . С реди м езо-неоархейских комплексов на обои х  щитах сущ ественную  
роль играют вулканогенные и осадочны е образования, входящ ие в состав зеленокаменны х поя­
сов, им ею щ их черты сходства с субдукционны м и и рифтогенны ми комплексами, особенности  
неоархейских метаморфических процессов в поясах Беломорском и Л импопо согласую тся с 
коллизионной природой этих структур, которые, вероятно, были элементами единой коллизи­
онной сутуры  суперконтинента К енорленд (Л убнина, Слабунов, 2017). Отличительной о со б ен ­
ностью Ю ж но-А фриканского щита является сущ ествование в его пределах крупного длительно  
развивавш егося (с 3 д о  2 млрд лет) осадочного бассейна (П онгола-Витватерсранд-Трансвааль- 
ского), в котором фиксируется проявление плю мовой активности.
Таким образом , м езо-н еоархей ски е геологические комплексы Ф енноскандинавского и 
Ю ж но-А ф риканского щ итов указы ваю т на то, что среди  определяю щ их строение литосферы  
геодинам ических процессов, начиная с 3 млрд лет, проявлены субдукционны е, коллизион­
ные, риф тогенны е, плю мовы е и спрединговы е. Э ти процессы  имели значительны е черты  
сходства с ф анерозойским и, но, по-видим ом у, пр оисходили с участием  бол ее м ощ ной океа­
нической литосф еры .
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Н а протяж ении л етн его  п ери ода студен там и кафедры  геоэкологи и  С ан кт-П етербургск о­
го Г ор н ого  института проводилось обсл едов ан и е важны х с геологи ческой  точки зрения  
объектов природы .
Задачи практики:
1 ) ознакомление с основами полевых геологических, гидрогеологических и геом орф оло­
гических наблю дений;
2 ) овладение навыками работы с горным компасом с целью измерения элементов залега­
ния геологических объектов и ориентирования на местности;
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